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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭНЕРГОЗАТРАТ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ РЕЖИМАХ 
ПЕРЕМЕШИВАНИЯ НАВОЗА КРС В РЕАКТОРЕ БИОГАЗОВОЙ  
УСТАНОВКИ ДЛЯ ТЕРМОФИЛЬНОГО  БРОЖЕНИЯ 
 
Аннотация. В работе биогазовых установок одну из главных ролей играют 
перемешивающие устройства. В статье приведено сравнение изменения энерго-
затрат на различные перемешивающие режимы, предложенные рядом авторов, с 
учетом выхода биогаза. 
 
Цель работы: выявить эффективные режимы перемешивания навозного 
субстрата крупного рогатого скота (КРС) в биогазовой установке.  
Для осуществления поставленной цели будут решаться следующие задачи: 
1) рассмотреть факторы, влияющие на количество получаемого биогаза; 
2) привести и проанализировать несколько режимов перемешивания навозного 
субстрата; 
3) сравнить затраты энергии при различных режимах перемешивания с долей по-
вышения выходящего газа. 
С ростом мощностей агропромышленного комплекса возросло и количе-
ство его отходов, т. е. биомассы (навоз животных и т.д.). Последняя представляет 
собой возобновляемый источник энергии, из которого можно получить с помо-
щью анаэробного брожения биогаз и ценное биологическое удобрение [1-5]. 
Процесс анаэробного брожения происходит в биогазовой установке (БГУ), схема 
которой показана на рисунке. В перебродившей биомассе количество патоген-
ных бактерий уменьшается, по сравнению со свежей, и её использование стано-
вится менее опасным с точки зрения охраны окружающей среды.  
Расхождения в количестве выхода биогаза имеют место по причине разли-
чия в составе сбраживаемого материала. При условии одинакового состава мате-
риала при одинаковой температуре брожения большую роль играют следующие 
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факторы: 1) время нахождения органического вещества в камере сбраживания; 
2) нагрузка камеры по органическому веществу; 3) перемешивание сбраживае-
мого материала. Остановимся на последнем факторе. Перемешивание поступа-
ющего в камеру материала обеспечивает лучшее соприкосновение с ним бакте-
рий. Кроме того, перемешивание способствует равномерному распределению 
температуры и кислотности в камере сбраживания; предотвращает оседание за-
несенных со свежим материалом тяжелых частиц и продуктов сбраживания, а 




Количество выходящего газа при термофильном режиме брожения навоза 
КРС берется из источника [6]. Известно, что на 1 м3 субстрата тратится 30-60 Вт 
мощности привода мешалок. В таблице отражено время работы перемешиваю-
щих устройств реактора БГУ и получаемый от них эффект. 
 
Циклы работы перемешивающих устройств 
Номер режима (ав-
торы) Время работы Время паузы Выход газа 
Первый режим 
(Саплин Л. А., Кирю-
шатов А. И.) 
4 часа 7 часов Не меняется 
Второй режим 
(Ильин Ю. П., 
Кузьмина Н. Ю.) 
10 минут 50 минут Не меняется 
Третий режим (Хаши-
мото А. Г.) 24 часа - 
Увеличивается 
на 8 % 
 
Сравнивать первый и второй режимы не имеет смысла, т. к. выход газа не 
меняется, но при этом в первом режиме тратится больше энергии на перемеши-
вание, поэтому для сравнения между собой выбраны второй и третий режимы. 
Для примера рассмотрим реактор объемом 75 м3 [7], заполнение происходит на 
80 %, следовательно, 60 м3 – рабочий объем реактора. Расчет расхода энергии 
механического перемешивания производился по формуле  
    ܳмех ൌ 30 Втмయ ൈ 60мଷ ൈ ݐработы    (1) 
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Для второго режима перемешивания (Ильин Ю. П., Кузьмина Н. Ю.) рас-
ход энергии на механическое перемешивание составит 25 920 кДж. Для третьего 
режима перемешивания (Хашимото А. Г.) – 155 520 кДж. Выход биогаза при тер-
мофильном режиме брожения составляет 233,7 м3. Теплотворная способность 1 
м3 биогаза составляет 21…23 МДж. Значит, при втором режиме перемешивания 
мы получаем 4 907 700 кДж. При третьем режиме перемешивания получаем 
5 300 316 кДж. Учитывая, что рассчитаны только затраты электрической энергии 
на перемешивание, для полной оценки энергоэффективности перемешивания 
следует эти затраты перевести в затраты тепловой энергии через КПД электро-
станций, который принимаем равным 0,33. Разница между приведенными затра-
тами составляет 155 520/0,33 – 25 920/0,33=392,7 МДж. Разница между получае-
мыми выходами составляет 5 300 316 – 4 907 700 = 392,6 МДж.  
Судя по тому, что разница затрат энергии на перемешивание превышает 
разницу затрат получаемой энергии, рекомендуется выбирать второй режим пе-
ремешивания навозного субстрата КРС. 
Выводы:  
1) проанализированы результаты решения поставленной задачи; 
2) полное и глубокое изучение биогазовых установок позволит увеличить 
долю использования энергии биомассы в общем количестве возобновляемых ре-
сурсов, а также снизить остроту нарастающих экологических проблем, связан-
ных с использованием биомассы. 
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